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根据数学模型设计 PPM-UWB 仿真系统的方框图，并利用 MATLAB 软件，按照
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Abstract 
This paper introduces the principle and techniques of the PPM-UWB 
communication system under the background of the communication of ultra wide 
band(UWB). It put forward the transmission theory of adaptive PPM 
modulation(AM). It’s based on the channel estimation，using a feedback channel to 
send the channel state information (CSI)to transmitter．The CSI is used to determine 
the mode of modulation that is used in information transmission during different 
channel signal—to—noise ratio(CSNR) region．To adjustment dPPM adaptively 
according BER. AM promises to improve the spectral efficiency(SE) without  
decreasing the bit error rate(BER)．Established a realization project of this principle 
also. the conclusion simulated with MATLAB software will be obtained. Based on 
which and the following work to be done: 
1、The communication of Ultra Wide Band and  the background of the 
PPM-UWB communication. A simple description of the historical background and 
parameter index of UWB and PPM-UWB according the concerning books. 
2、Established a model of transmitting signal of PPM-UWB. Set up mathematical 
model of the PPM-UWB, design block diagram to generate signal of PPM-UWB 
according the mathematical model. Simulated with MATLAB to obtain concerning 
signal and graphic. 
3、Ana1yzed the model of channel, Set up mathematical model of the channel 
based on the theory, design procedure of transmition  link, draw block 
diagram .Output the transmition performance on the channel. 
4、Quote concerning documents of the techniques of adaptive code modulation, 
design program of adaptive PPM modulation. Make the simulation to produce the 
data about improving the transmittion bit rate when adopte the way, make the 
conclusiong at last. 
Fading channel is one of the key techniques to be solved in the mobile 
communication. To adopted effective the techniques to overcome the fading channel 
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come to maturity, and the techniques is effective also. The system of CDMA 
overcome the fading channel by the power contral. It is to aim at the communication 
timely. The techniques of adaptive modulation is another way to overcome the fading 
channel..It can open up a new route to overcome the fading channel. although whole 
model designed is very simple, and the simulation data is somewhat deviation , it 
must be an effective to hope that my crude remark may draw forth by abler people 
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第一章  概 述 
1.1 超宽带（UWB）技术 
1.1.1 超宽带（UWB）技术概述和特点分析   
超宽带（UWB）技术始于 20 世纪 60 年代兴起的脉冲通信技术，直到 1989
年美国国防部才使用“超宽带”这一术语。利用频谱极宽的超短脉冲进行通信，
又称为基带通信或无载波通信，主要用于军用雷达、定位和通信系统中。2002
年 2 月，美国联邦通信委员会（FCC）批准了 UWB 技术用于民用。随后，日本于
2006 年 8 月开放了超宽带频段 [1][2]。 
由于 UWB 技术具有传输速率高、抗多径能力强、功耗低、成本低、穿透能力
强、低截获概率、与现有其他无线通信系统共享频谱等特点，现在已经成为无线
个人域网（WPAN）的首选技术。冲激无线电（Impulse Radio，IR） [3] 是 有希
望的超宽带技术之一。 





类是基于调制载波扩频式的载波类 UWB，提出的设计方案叫多载波 OFDM UWB
（MB-OFDM UWB）[4]方案，它采用 OFDM 技术传输子带信息，提高了频谱的灵活性，
但易造成较高的功率峰值与均值比（PAR），容易产生对其他系统的干扰，因此解
决干扰问题是该方案目前 大的难题。两种技术形成了鲜明对立的两大阵营，使
得制订面向 UWB 高速数据传输标准的 802.15.3a 工作组已经解散。目前，由
ITU-RTG1/8 工作组来负责 UWB 高速数据传输的全球统一标准的制订工作。 
与其他无线技术相比，UWB 具有以下几个技术特性： 
其一是高带宽、高传输速率。按照 UWB 的技术设计，UWB 使用的带宽在 1 GHz
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因此，与 IEEE 802.11a、IEEE 802.11b 和蓝牙相比，在同等码速条件下，UWB
具有更强的抗干扰性。另外，由于 UWB 的脉冲非常短（0.1～1.5 ns），频谱非常
宽，能避免多路径传输的信号干扰。 








且经历了几次挫折。2006 年 1 月中旬，在美国夏威夷召开的 IEEE 802 标准组会
议上，802.15.3a 工作组被宣布解散。该标准工作组成立于 2002 年，但经过 4
年的讨论，MB-OFDM 和 DS 两个技术主导方案一直无法彼此妥协。Intel 和
Motorola 等一些巨头之间进行了针锋相对的标准之争，使得 UWB 技术的商用步
伐大为延缓，无法达成一致意见，各个公司在技术的开发上仍然自行其事，也就
意味着来自 Intel 业界同盟的笔记本电脑中的 UWB 与来自 Motorola 同盟的电视
产品中的 UWB 之间无法兼容。Intel 同盟注重于电脑和无线消费品市场，包括照
相机和 MP3 播放器等，相对来说 Motorola 同盟的产品更多集中于电视、DVD 和
机顶盒市场。期间业界虽曾提出过融合了两种技术方案的折中方案，但 终还是
未能克服厂商之间的意见对立，物理层传输标准草案始终无法出台。至此，IEEE
有关高速 UWB 标准化的工作暂告一个段落，UWB 技术标准的制定工作分道而行。 
以 Freescale 公司为代表支持 DS 技术的 UWB 论坛目前有 77 家会员，其中有
十几家高校和研究所，占了近 15%。UWB 论坛和 Freescale 在 UWB 技术使用方面
主推以个人电脑为中心的解决方案，将它看作是连接计算机、外设 USB 接口的替
代技术。以 Intel、TI（德州仪器）等公司为代表支持 MB-OFDM 的 WiMedia 联盟
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和无线 1394 的支持，这点非常重要，因为 UWB 未来一个 主要的应用方向就是
家庭网络，希望通过 UWB 技术把家庭电器连接成微微网（Piconet），使无线设备
在 WiMedia 层汇聚，转变成可在物理层上传输的信号。 








2007 年，两个组织已经开始着手开始 UWB 无线电认证，第一步是针对 UWB 物理
层技术的认证。已有 Alereon、Realtek、Staccato、Tzero、WiQuest 和 Wisair 
6 家芯片厂商通过了认证，这标志着多家芯片厂商将实现互操作。下一步将是基
于 MAC 层的认证，但实现 MAC 层或更高层协议认证难度仍然相当大。 
但是两种新技术的融合标准制定并不是那么顺利。到 2007 年 8 月，原订于






计，新产品将能突破蓝牙 720 kbit/s 传输速率的限制，速度可达 480 Mbit/s
以上，满足高质量多媒体影音应用的要求，而且仅在需要传送影音档案时，才会
启用 UWB 技术。 
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方面的技术标准进展稍微领先一步。 
随着全球各地区对 UWB 技术管制的逐步解禁，产业中的各个环节都在不断宣
布其在 2007 年的发展计划，运营商也开始关注 UWB 技术发展，表明 UWB 产业即
将进入商业应用阶段。但目前，全球允许 UWB 技术商用化的国家还只有美国， 









2006 年基于 MB-OFDM UWB 技术的双频率超宽带收发 CMOS 芯片方案已开发成
功。其中，Alereon 宣布已研发成功支持 6 GHz 以上频段的 UWB 芯片，这一声明
将极大地刺激 UWB 芯片市场，因为目前大部分地区管制机构放开的 UWB 使用频段
都在 6 GHz 以上。2007 年 UWB 芯片厂商将致力于支持多个频段的 MAC、PHY 和 RF
模块兼容的 UWB 芯。2007 年基于 UWB 技术的产品包括 UWB 天线、UWB 移动终端、
UWB 机顶盒以及面向家庭设备的 UWB 设备都陆续上市，而内置 UWB 技术的解决方
案将率先应用于打印机、数码相机以及其他需与 PC 进行数据交换的产品中，随
后将陆续应用于各类消费电子产品中，满足市场对 UWB 技术的应用需求。 
对于未来 UWB 的应用前景，业界普遍预期比较高，认为 UWB 技术将成为 具
创新能力和应用 广泛的技术之一，将取代目前电脑各设备之间的有线连接。我
国的华为公司在 UWB 技术开发方面投入比较高，在 UWB 领域申请的专利占了 14%
的比例，在所有的厂商中排名第三，专利领域主要集中在 OFDM 技术方面。 
在中国，UWB 的标准和产业化发展跟国际上相比还是要落后一些，关注的技
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牙技术为首选。 
但 UWB 产业是否会得到快速的市场推动还要取决于各国对 UWB 的相关管制
要求。例如日本目前在就 UWB 的使用规定进行修订工作。按照日本现行管制政
策，UWB 仅能用于室内且必须减轻对其他无线系统的干扰，对 UWB 的使用有严格
的限制。在新一轮讨论中，是否仍将 UWB 限制在室内或汽车内使用，以及降干扰
技术采用的方式等都将被纳入议题。用于通信的 UWB 使用的频段包括 3400～4 
800 MHz 低频段和 7250～10250 MHz 的高频段，其中在低频段需要降干扰技术。
不过，通过采取限期措施，截至 2008 年 12 月 31 日，4200～4800 MHz 频段可以
在不具备降干扰技术的情况下使用。总务省预计会在限期措施失效之前，通过某
种形式指明新技术应用的方向。除此之外，3400～4800 MHz 频段有可能被用于
第 4代移动通信系统（4G）。4G 使用的频段于 2007 年秋天在 ITU-R 主办的 WRC07
上确定。 
1.1.3  超宽带（UWB）技术的应用和前景分析 
UWB 现阶段主要应用于雷达探测和精确定位，未来 UWB 将广泛应用于数字家




此，基于 UWB 技术的新型探测成像设备具有广阔的市场前景。 
UWB 定位系统 [7]具备实时的室内外精确跟踪能力，定位精度可以到几个厘
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双向数据通信对目标加以识别，与 UWB 技术有着明显的应用距离。 
WiMAX 和 WiFi 技术则在覆盖范围上明显高于 UWB 技术，所以未来的无线接
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1.2 超宽带无线通信系统的 PPM 调制 [8] 
超宽带冲激无线电TH-PPM(time-hopping pulseposition modulation)调制









( ) ( )s j c j
j
s t p t jT c T a ε
+∞
=−∞
= ∑ − − −              1-1               
式中Ts脉冲平均重复周期， jc 是跳时序列， cT 为码片时间， ja ε 为PPM偏移量。
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